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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Elektronisches Zundsystem 

(§7) Beschrieben wird ein elektronisches Zundsystem, das ein 
Steuergerat zur Vorgabe der Zundzeitpunkte der einzelnen 
Zylinder, eine Zundspule und eine Endstufe mit Schafttransi- 
storen zur Ansteuerung der Zundspule aufweist. 
Gematt der Erfindung enthait die Endstufe eine Auswerte- 
schaltung, die den zeitlichen Verlauf der Spannung auf der 
Primarseite der Zundspule erfaBt. In Abhangigkeit dieses 
Spannungsverlaufs wird ein Signal am Ausgang der Auswer- 
teschaltung ausgegeben und mit diesem Signal die Brenn- 
dauer des Zundsystems bestimmt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Zundsystem 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

In elektronischen Ziindsystemen werden uber einen 
Geber und ein Steuergerat mittels Schalttransistoren 
Zundspulen angesteuert, die die Zundspannung bzw. 
den Ziindstrom erzeugen. Altere Zundsysteme mil Ein- 
fachziindung verwenden einen Verteiler, um die Zund- 
spannung mechanisch auf die einzelnen Zylinder zu ver- 
teilen. Bei modernen Zundsystemen werden abhangig 
von der Zylinderzahl Mehrfachziindspulen eingesetzt, 
beispielsweise Doppelfunkenspulen fur jeweils zwei Zy- 
linder, wobei die Zylinder — ohne mechanischen Vertei- 
ler — direkt angesteuert werden. 

Oftmals ist es erforderJich und wunschenswert, die 
Zundvorgange bzw. den Zundverlauf im Kraftfahrzeug 
wahrend des Betriebs zu uberwachen oder zu analysie- 
ren. Beispielsweise miissen fehlerhafte oder fehlende 
Zundungen erkannt werden, die beispielsweise bei De- 
fekten im Zundsystem — beispielsweise das Ablosen 
von Kerzensteckern oder schadhafte Endstufen oder 
Spulenzweige — auftreten konnen. Diese Mangel fuh- 
ren zu einer Beeintrachtigung des Fahrverhaltens bzw. 
zu kostspieligen Folgeschaden; beispielsweise kann bei 
Fahrzeugen mit Katalysator infolge eines fehlerhaften 
Zundungssystems unverbrannter Treibstoff in die Aus- 
puffanlage gelangen und dort zu einer starken Aufhei- 
zung und zur Zerstorung des Katalysators fuhren. 

Es ist daher wichtig, daG Fehler im Zundsystem recht- 
zeitig festgestellt, gemeldet bzw. angezeigt werden, um 
gegebenenfalls geeignete Maflnahmen einleiten zu kon- 
nen. Des weiteren ist es fur eine optimale Einstellung 
der Ziindung oft erforderlich, mittels einer Regelung in 
den Zundvorgang einzugreifen. 

Die Brenndauer oder Brennzeit der Zundkerzen — 
wahrend dieser Zeit wird ein Lichtbogen zwischen den 
Zundkerzenelektroden aufrechterhalten — kann auf- 
schluBreiche Informationen uber charakteristische Ei- 
genschaften des Zundsystems, beispielsweise uber den 
Zundverlauf liefern. 

Es ist bekannt, Zundvorgange bzw. Verbrennungs- 
vorgange, beispielsweise die Ziindkerzen-Brenndauer, 
anhand des Hochspannungsverlaufs auf der Sekundar- 
seite der Ziindspule zu uberwachen. Diese Methoden 
sihd aber wegen der sekundarseitig auftretenden Hoch- 
spannung von beispielsweise 30 kV sehr aufwendig und 
mit hohen Kosten verbunden und daher zur Routine- 
uberwachung des Zundsystems nicht im Rahmen einer 
GroBserie einsetzbar. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein elek- 
tronisches Zundsystem anzugeben, das eine Bestim- 
mung und Kontrolle der Brenndauer ermoglicht und das 
kostengiinstig und in groBen Stiickzahlen hergesteilt 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale im Kennzeichen des Anspruchs 1 gelost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich ausden Unteranspruchen. 

Der Erfindung iiegt die Erkenntnis zugrunde, daB die 
an der Sekundarseite der Ziindspule entstehende 
Brennspannung bzw. der dort auftretende Brennstrom 
aufgrund der Transformations-Eigenschaften der Ziind- 
spule auf die Primarseite iibertragen wird und sich dort 
der Betriebsspannung bzw. Batteriespannung uberla- 
gert. Der zeitliche Verlauf der Brennspannung kann so- 
mit dadurch ermittelt werden, daB der durch die Addi- 
tion der beiden Spannungen entstehende Spannungs- 
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verlauf auf der Primarseite der Ziindspule mittels einer 
Auswerteschaltung erfaBt und analysiert wird. 

In der Auswerteschaltung wird dazu die Kollektor- 
spannung am Zundtransistor bzw. Schalttransistor — 
5 dies ist die Spannung an der Klemme 1 auf der Primar- 
seite der Ziindspule — mit einer Komparatorspannung 
verglichen und in Abhangigkeit dieses Vergleichs ein 
entsprechendes Ausgangssignal abgegeben. Die Kom- 
paratorspannung ist jedoch keine feste Schwellspan- 

10 nung, sondern hangt von der Betriebsspannung des 
Fahrzeugs ab, die beispielsweise zwischen 6 und 16 V 
schwanken kann. Die Brenndauer kann also — in Ab- 
hangigkeit der jeweiligen Betriebsbedingungen des 
Fahrzeugs — anhand des charakteristischen Signalver- 

15 laufs am Schaltungsausgang bestimmt und mit einem 
Sollwert verglichen werden. Beispielsweise wird bei ei- 
nem Defekt im Zundsystem oder bei unkorrekter Ziin- 
dung keine Induktionsspannung auf der Primarseite der 
Ziindspule induziert und demnach das Ausgangssignal 

20 der Auswerteschaltung einen anderen zeitlichen Verlauf 
als bei einer korrekten Ziindung aufweisen. 

Beim erfindungsgemaBen Zundsystem ist demnach 
die Brenndauerbestimmung und damit eine Analyse des 
Ziindvorgangs bei einer groBen Funktionsbandbreite 

25 des Fahrzeugs moglich. Beispielsweise kann festgestellt 
werden, ob das Zundsystem in Ordnung oder fehlerhaft 
ist; im Bedarfsfall konnen aufgrund von Riickmeldungen 
geeignete MaBnahmen eingeleitet werden. 

Des weiteren kann mit Kenntnis der Brenndauer eine 

30 Zundenergieregelung aufgebaut werden — beispiels- 
weise mittels einer Regelung des Ziindspulenstroms — 
und somit in den Verbrennungsvorgang eingegriffen 
werden — beispielsweise zur Optimierung der Zund- 
kerzenlebensdauer. 

35 Die Erfindung soil nachstehend anhand der Fig. 1 bis 
4 naher beschrieben werden. 
Dabeizeigen: 

Fig. 1 das Prinzipschaltbild eines elektronischen 
Zundsystems mit zwei Doppelfunkenspulen fur vier Zy- 
40 linder, 

Fig. 2 ein Detailschaltbild der Schaltungskomponen- 
ten der Auswerteschaltung mit 2 Ausfiihrungsbeispielen 
in Fig. 2a und Fig. 2b, 

Fig. 3 die zeitlichen Spannungsverlaufe bei einer kor- 
45 rekten Ziindung, 

Fig. 4 die zeitlichen Spannungsverlaufe bei einer feh- 
lerhaften Ziindung. 

In der Fig. 1 ist das schematische Blockschaltbild ei- 
nes elektronischen Zundsystems fur ein Kraftfahrzeug 
so mit 4 Zylindern dargestellt, wobei zwei Doppelfunken- 
spulen jeweils fur zwei Zylinder eingesetzt werden. 

Das Steuergerat steuert den zeitlichen Verlauf der 
Ziindung bzw. der Ziindzeitpunkte tzi bis tz4 fur die 
Zylinder 1 bis 4 durch Vorgabe der Schaltflanken fur die 
55 Endstufentransistoren Ti und T2 und analysiert das Si- 
gnal am Ausgang A der Auswerteschaltung bzw. die 
Ausgangsspannung U3. 

Die Endstufe beinhaltet die Endstufentransistoren Tj 
und T2 zur Ansteuerung der Zundspulen und erfaBt mit- 
60 tets einer Auswerteschaltung die auf der Primarseite der 
Zundspulen auftretenden Spannungen. 

Die Doppelfunken-Ziindspulen Spl und Sp2 werden 
jeweils von den Transistoren Ti bzw. T2 geschaltet; auf 
der Sekundarseite sind der Spule Spl die Zylinder 1 und 
65 4 und der Spule Sp2 die Zylinder 2 und 3 zugeordnet. 
Auf der Primarseite sind die Zundspulen uber die Klem- 
me 15 an die Betriebsspannung UB angeschlossen, an 
den Klemmen 1 liegt jeweils die Kollektorspannung Ui 
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der beiden Zundtransistoren Ti und T2 an. 

Durch die im Steuergerat erzeugten Schaltflanken 
wird jeweils ein Schalttransistor Ti bzw. T2 abgeschal- 
tet, wodurch der StromfluB durch die mit diesem Transi- 
stor verbundene Spule Spl bzw. Sp2 unterbrochen und 5 
eine Induktionsspannung auf der Primarseite der Zund- 
spule induziert wird. Dieser Spannungsanstieg auf der 
Primarseite der Zundspule — die sogenannte Ruck- 
schlagspannung, die beispielsweise 380 bis 400 V be- 
tragt — wird durch Induktion auf die Sekundarseite io 
ubertragen. 1st dort die Induktionsspannung auf einen 
bestimmten Wert, beispielsweise auf 20 kV, angestie- 
gen, erfolgt durch einen Funkeniiberschlag zwischen 
den Ziindkerzenelektroden die Zundung; infolgedessen 
fallt die Spannung auf der Sekundarseite von 20 kV auf 15 
ca. 400 V ab; dies ist die sogenannte Brennspannung, 
Der Lichtbogen zwischen den Ziindkerzenelektroden 
bzw. die Brennspannung steht so lange an, bis die in der 
Zundspule gespeicherte Energie verbraucht ist. Auf der 
Primarseite geht die Ruckschlagspannung nach der 20 
Zundung von ihrem Maximalwert (380 — 400 V) auf die 
Betriebsspannung, beispielsweise 10 V.zuriick. 

Der Signalverlauf der Spannung auf der Primarseite 
— der Verlauf der Kollektorspannung Ui der Schalt- 
transistoren Ti, T2 bzw. der Spannung an den Klemmen 25 
1 — wird von der Auswerteschaltung erfaBt. Dazu wird 
die Kollektorspannung Uj der Transistoren TnT2 iiber 
einen Spannungsteiler (Teiler 1 bzw. Teiler 2) auf ein 
Filter und von dort auf den Eingang Ei eines Kompara- 
tors gegeben; am anderen Eingang E2 des Komparators 30 
liegt eine Spannung an, die iiber einen Teiler (UB-Tei- 
ler) von der Betriebsspannung (UB) abgeleitet wird. 

Die Teiler 1 und 2 sind wegen der hohen Werte der 
Ruckschlagspannung (ca. 400 V) erforderlich; das Filter 
wird eingesetzt, damit der Komparator auf den anfang- 35 
lichen Schwingungsverlauf der Kollektorspannung Ui 
nach dem Ziindzeitpunkt t z (vergleiche die Kurven von 
Ui in den Fig. 3 und 4) nicht reagiert. Durch den UB- 
Teiler wird die Schaltschwelle des Komparators direkt 
in Abhangigkeit der Betriebsspannung variiert, da diese 
je nach Betriebszustand des Fahrzeugs — beispielswei- 
se zwischen 6 und 16 V — schwanken kann. 

Ist die Spannung am Eingang Ei des Komparators, die 
von der Kollektorspannung Ui abhangt, groBer als die 
Spannung am Eingang E2, die von der jeweiligen Be- 
triebsspannung abhangt, hat sich — wie in Fig. 3 darge- 
stellt — an der Klemme 1 wahrend der Brenndauer der 
Betriebsspannung UB die Induktionsspannung U iiber- 
lagert. Das Ausgangssignal des Komparators bzw. die 
Ausgangsspannung U3 gibt also AufschluB uber die 
Brennzeiten tBri— tBr4 der Zylinder 1—4 und ist ein 
charakteristisches MaB fur den Zuhdungsverlauf. 

In der Fig. 2 ist das Detailschaltbild der Auswerte- 
schaltung dargestellt, wobei in den Fig. 2a und 2b zwei 
unterschiedliche Versionen zur Realisierung des Span- 
nungsteilers dargestellt sind. 

GemaB der Fig. 2a ist fur beide Ziindspulen jeweils 
ein Spannungsteiler an den Kollektor der Schalttransi- 
storen angeschlossen. Durch entsprechende Wahl der 
Widerstande Ri und R2 bzw. R3 und R4 der Teiler 1 bzw. 60 
Teiler 2 wird die Kollektorspannung Ui in einem be- 
stimmten Verhaltnis — beispielsweise im Verhaltnis 
4:1— geteilt; die beiden Teiler 1 und 2 werden uber die 
Dioden Di und D2 zusammengefuhrt. In der Fig. 2b ist 
fur. beide Ziindspulen nur ein einziger gemeinsamer 65 
Spannungsteiler vorgesehen, der die an den Dioden Di 
und D2 anliegende Kollektor-Spannung in einem — 
durch die Wahl der Widerstande Rj' bzw. R 2 ' vorgege- 
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benen — bestimmten Verhaltnis teilt. Der UB-Teiler mit 
den Widerstanden R5 und R6 teilt die Betriebsspannung 
UB in einen bestimmten Wert, beispielsweise im Ver- 
haltnis 3 : 1. 

Die Teilerverhaltnisse der Widerstandsteiler werden 
dabei so gewahlt, daB einerseits die Dioden und der 
Komparator nicht durch zu hohe Spannungen uberla- 
stet werden, andererseits aber eine gute Aufldsung der 
Auswerteschaltung erzielt werden kann. 

Das Filter ist beispielsweise ein R< -Filter mit dem 
Widerstand R7 und dem Kondensator Ct sowie den bei- 
den Dioden D3 und D4, die zum Abblocken von hohen 
Spannungen dienen und somit den Komparator-Ein- 
gang schutzen. 

Die Spannung am Ausgang A des Komparators bildet 
die Eingangsspannung U3 des Steuergerats. 

Fakultativ kann ein Tiefpafl (Kondensator C2 und Wi- 
derstand R3) vorgesehen werden, der als Schutzvorrich- 
tung zum Abfangen von externen Storungen dient Zum 
gleichen Zweck dienen die Bauelemente C3, Zi, R9 und 
D5, die zum Abblocken von Storungen auf der Betriebs- 
spannungs-Verbindungsleitung eingesetzt werden kon- 
nen. 

Die gesamte Auswerteschaltung — einschlieBlich des 
Steuergerats, das beispielsweise ein Mikroprozessor 
sein kann — kann in einem integrierten Schaltkreis (IC) 
integriert werden. 

Anhand der Fig. 3 und 4 wird erlautert, wie durch den 
zeitlichen Verlauf der Spannung am Ausgang der Aus- 
werteschaltung bzw. der Eingangsspannung des Steuer- 
gerats die Brennzeiten tBr abgeleitet und damit Riick- 
schliisse auf den Verbrennungsvorgang bzw. den Ziind- 
vorgang gezogen werden konnen. 

Die Kurve Ui gibt dabei den zeitlichen Verlauf der 
Kollektorspannung der Schalttransistoren Tj und T2 
bzw. der Spannung an der Klemme 1 an, die Kurve U2 
zeigt die an der Zundspule Spl (Sp2) auftretende Sekun- 
darspannung, die Kurve U3 stellt das Signal am Ausgang 
der Auswerteschaltung dar; die einzelnen Kurven Ui bis 
40 U3 wurden zur Verdeutlichung mit einem unterschiedli- 
chen MaBstab der Spannungs-Ordinate gezeichnet. 

GemaB der Pig. 3 fallt die Kollektorspannung Ui der 
Schalttransistoren nach erfolgter Zundung (Zeitpunkt 
tz) nach einer Einschwingphase wahrend der Brennzeit 
45 bzw. Brenndauer tBr tangsam ab; da die Klemme 15 der 
Ziindspulen an die Betriebsspannung Ub, beispielsweise 
die Batteriespannung, angeschlossen ist, nimmt das Po- 
tential der Klemme 1 nach Ende der Brennzeit tBr eben- 
falls den Wert Ub an. Die Sekundarspannung U2 sinkt 
50 wahrend der Brenndauer tBr urn die Brennspannung ab, 
die beispielsweise -450 V betragt. Die Ausgangsspan- 
. nung U3 am Schaltungsausgang geht — nachdem die 
Kollektorspannung Ui kurze Zeit nach erfolgter Ziin- 
dung (t z ) die Komparatorschwelle UKomp uberschritten 
55 hat — wahrend der gesamten Brennzeit tBr von einem 
vorher definierten Ausgangs-Logikpegel in den kom- 
plementaren Logikpegel uber; in der Fig. 3 ist dies bei- 
spielsweise fur den Obergang vom High-Pegel (H) in 
den Low-Pegel (L) gezeigt. Nach Ende der Brennzeit tBr 
wird wieder der urspriingliche Logikpegel — in Fig. 3 
der High-Pegel (H) - angenommen. 

Das Steuergerat — beispielsweise ein Mikroprozes- 
sor — bestimmt die Zeitdauer zwischen den beiden 
Schaltflanken der Ausgangsspannung U3 — dies ist die 
tatsachliche Brenndauer tBr — und vergleicht sie mit 
einem Brenndauer-Sollwert t2: 

- Ist die gemessene Brenndauer tBr gleich groB 
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wie der Sollwert t2, der durch das Steuergerat ab- 
hangig von den Betriebsbedingungen des Fahr- 
zeugs vorgegeben wird, ist das Zundsystem in Ord- 
nung (Fig. 3). 

- Ist die gemessene Brenndauer tBr wesentlich 5 
kleiner als der Sollwert t^gemaB Fig. 4 ist dies fur 
die Zeit ti dargestellt), aber ungleich Null, hat auf 
der Primarseite der Zundspule ein Induktionsvor- 
gang stattgefunden. Daraus kann geschlossen wer- 
den, dafl die Endstufen-Transistoren und die Spulen 10 
auf der Primarseite prihzipiell funktionsfahig sind; 

es kann dann beispielsweise ein Defekt irn Sekun- 
darkreis der Ziindspule (KurzschluB oder Leerlauf) 
vorliegen, 

- Ist die gemessene Brenndauer tBr dagegen Null, 15 
hat auf der Primarseite der Ziindspule kein Jnduk- 
tionsvorgang stattgefunden. Dies deutet darauf hin, 
daS der Primarkreis oder die Auswerteschaltung 
defekt sind. 

- 1st die gemessene Brenndauer tBr wesentlich 20 
groBer als der Sollwert t2(gemaB Fig. 4 ist dies fiir 
die Zeit t3 dargestellt), mufl ein Defekt in der Aus- 
werteschaltung vorliegen. 

Anstatt die Brenndauer analog zu bestimmen und mit 25 
einem Sollwert zu vergleichen, konnen alternativ digita- 
le Abfragen des Logikpegels des AusgangssignaLs, bei- 
spielsweise zu den den Zeitpunkten ti, t2 und t3, vorge- 
nommen und anhand dieser Abfrage Riickschliisse auf 
die Brenndauer bzw. den Zfindverlauf gezogen werden. 30 

Durch die Erfassung und Auswertung der Brenndau- 
er tBr mit Hilfe der Auswerteschaltung und des Steuer- 
gerats kann auf den Zustand des Ziindsystems geschlos- 
sen und gegebenenfalls in den Zundvorgang eingegrif- 
fen werden und somit eine gewisse Diagnosefahigkeit 35 
erreicht werden. 

Insbesondere kann unterschieden werden, ob eine 
Zundung erfolgt ist und/oder ob die Schaltung bzw. 
Schaltungsteile/Schaltungszweige defekt sind; mit Hilfe 
des Steuergerats konnen die Defekte den einzelnen Zy- 40 
lindern bzw. Zylinderpaaren zugeordnet werden. Im 
Fehlerfall kann beispielsweise beim zugeordneten Zy- 
linder bzw. Zylinderpaar durch Abschaltung des jeweili- 
gen Einspritzventils die Kraftstoffzufuhr unterbrochen 
werden und/oder der Fehler — beispielsweise mittels 45 
einer Warnlampe — angezeigt werden und/oder fiir 
spatere Diagnosezwecke abgespeichert werden. 

Des weiteren ist es denkbar, die Brenndauer mit Hilfe 
einer Energiesteuerung zu beeinflussen; dazu wird in 
Abhangigkeit des Motor-Arbeitspunktes eine optimale 50 
Brenndauer als Sollwert vorgegeben, mit dem momen- 
tanen Istwert verglichen und dieser bei einer Abwei- 
chung entsprechend eingeregelt. 

Patentanspruche 55 

1. Elektronisches Zundsystem, mit einem Steuerge- 
rat, das die Ziindzeitpunkte der einzelnen Zylinder 
vorgibt, einer Ziindspule und einer Endstufe mit 
Schalttransistoreri zur Ansteuerung der Ziindspule, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB die Endstufe eine 
Auswerteschaltung enthalt, die den zeitlichen Ver- 
lauf der Spannung auf der Primarseite der Ziind- 
spule erfaBt, daB in Abhangigkeit dieses Span- 
nungsverlaufs ein Signal (U3) am Ausgang der Aus- 65 
werteschaltung ausgegeben wird, und daB mit die- 
sem Signal (U3) die Brenndauer (tBr) der Zundker- 
zen bestimmt wird. 
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2. Zundsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerteschaltung einen Kompa- 
rator enthalt, der die Spannung auf der Primarseite 
der Zundspule mit einer Schwellspannung ver- 
gleicht, die sich mit der Betriebsspannung des Fahr- 
zeugs verandert, und daB am Ausgang der Auswer- 
teschaltung ein Logik-Signal ausgegeben und vom 
Steuergerat verarbeitet wird. 

3. Zundsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB am ersten Eingang (Ei) des 
Komparators der Auswerteschaltung eine Span- 
nung anliegt, die mittels eines Spannungsteilers und 
Filters von der Kollektorspannung (Ui) des Schalt- 
transistors (Ti, T2) abgeleitet wird, daB am zweiten 
Eingang (E2) des Komparators eine Spannung 
(Uicomp) anliegt die mittels eines Spannungsteilers 
von der Betriebsspannung (Ub) abgeleitet wird, 
wobei wahrend der Brenndauer (tBr) die Spannung 
(Ui) am ersten Eingang (Ei) des Komparators gro- 
Ber als die Spannung (Uitomp) am zweiten Eingang 
(E2) des Komparators ist, und daB sich der Logik- 
Pegel am Ausgang der Auswerteschaltung andert, 
wenn die Spannung an einem Eingang des Kompa- 
rators die des anderen Eingangs iiberschreitet. 

4. Zundsystem nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur jede Zundspule (Spl, Sp2) ein 
Spannungsteiler (Teiler t, Teiler 2) in der Auswer- 
teschaltung vorgesehen ist (Fig. 2a). 

5. Zundsystem nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur alle Zundspulen (Spl, Sp2) ein 
gemeinsamer Spannungsteiler in der Auswerte- 
schaltung vorgesehen ist (Fig. 2b). 

6. Zundsystem nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sapnnungsteiler 
(Teiler 1, Teiler 2, UB-Teiler) der Auswerteschal- 
tung aus Widerstandsteilern (Ri — R6) bestehen und 
daB das Filter als RC-Filter(R7,Ci) aufgebaut ist 

7. Zundsystem nach einem der Anspriiche t bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das Steuergerat die 
Zeit zwischen zwei Anderungen des Logik-Pegels 
des Ausgangssignals (U3) erfaBt und dadurch die 
Brenndauer (tBr) analog bestimmt. 

8. Zundsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das Steuergerat den 
Logik-Pegel des Ausgangssignals (U3) der Auswer- 
teschaltung zu verschiedenen Zeitpunkten digital 
erfaBt und dadurch die Brenndauer (tBr) digital be- 
stimmt. 

9. Verwendung eines Ziindsystems nach einem der 
Anspriiche 1 bis 8 als lndikator fur Zundungsdefek- 
te und zurZundenergieregelung. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEfTE 1 



Nummer: 
Int. CI. 9 : 

Offenlegungstag: 



DE 4020988 A1 
F02P 6/146 

16. Januar1992 




108 063/25 



2EICHNUMGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenl gungstag: 



DE 4020988 A1 
F 02 P 6/146 

16. Januar1992 




108 063/25 



2EICHNUNGEN SEITE 3 



Numm r: 
Int. Cl. s : 

Offenl gungatag: 



DE 40 20988 A1 
F02P 6/146 

16. Januar1992 




108 063/25 



ZEICHNUN6EN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 4020988 A1 
FC2P 6/146 

16. Januar 1992 



u 





eO 










ID ^ 

N\ == 










L. 

\ 


I 

| 

u ! 

cO 










N 




3 


h 


1 1 







H -J 



108 063/25 



